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Стрімкий розвиток науково-технічного прогресу зумовлює зростання знаннєвої бази людства, що спонукає науковців до 
пошуку й розвитку в освіті нових підходів до 
навчання і уможливлюють засвоєння не лише 
готових знань, а й опанування методами оволо­
діння новими. Вдосконалення методів навчан­
ня, спрямованих на індивідуальний розвиток 
особистості, вільне орієнтування в інформати- 
зованому суспільстві, формування універсальних 
умінь подолання труднощів є важливою про­
блемою сьогодення. Навчальна діяльність з 
фізики, спрямована на формування здібно­
стей самостійно мислити, здобувати і засто­
совувати знання, планувати дії, шукати шляхи
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розв’язування завдань, потребує впровадження 
в освітній процес альтернативних форм і спо­
собів діяльності, в якій важлива роль нале­
жить дослідницькій діяльності учнів. Вона має 
сприяти формуванню в учнів навичок пізнання 
світу через дослідження -  невід’ємної якості 
кожної людини.
Під дослідницькою діяльністю учнів на сьогод­
ні розуміють таку форму організації навчально- 
виховної роботи, що пов’язана з розв’язуванням 
творчих, дослідницьких задач з різних галузей 
науки, техніки, мистецтва. У концепції розвитку 
дослідницької діяльності учнів, запропонованій 
психологами М. Алєксєєвим, О. Леонтовичем, 
С. Обуховим, наголошується на відмінностях
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між науково-дослідницькою діяльністю та до­
слідницькою діяльністю учнів. Проектуючи до­
слідницьку діяльність учнів, за основу беруть 
модель і методологію дослідження, що її роз­
роблено і прийнято у сфері науки декілька сто­
літь тому. Ця модель складається з декількох 
стандартних етапів, характерних для будь-якого 
наукового дослідження. При цьому головна мета 
навчального дослідження з функціонального по­
гляду принципово різниться з тією, що є у сфері 
науки. Якщо в науці головною метою є вироб­
ництво нових знань у загальнокультурному зна­
ченні, то в освіті мета дослідницької діяльності 
полягає у формуванні в учнів функціональних 
дослідницьких навичок як універсального спо­
собу освоєння дійсності через підвищення мо­
тивації до навчальної діяльності й активізацію 
особистісної позиції учня в освітньому процесі, 
основою якого є здобуття суб’єктивно нових 
знань [1, 4]. В. Наливайко, спираючись на до­
свід організації дослідницької діяльності учнів з 
фізики, вказує й на те, що такий вид діяльності 
учнів є інструментом розвитку його мотивації до 
навчання і вагомим регулятором якості освіти 
[3]. Отже, дослідницьку діяльність учнів можна 
розглядати як одну з концептуальних засад на­
вчання фізики.
Одним із головних чинників організації до­
слідницької діяльності учнів у процесі навчання 
фізики є стимулювання їх до творчості. Через 
творчість формуються навички наукового ме­
тоду пізнання. У формуванні творчих навичок 
велике значення мають як експериментальні, 
так і теоретичні методи навчання фізики. З 
експериментальними методами дослідження 
фізичних процесів і явищ учні ознайомлюють­
ся у навчальному фізичному експерименті. Під 
час виконання фізичного експерименту ви­
значаються основні параметри, що характе­
ризують перебіг певних процесів, виявляють­
ся взаємозв’язки між ними, встановлюються 
фізичні закономірності, останні набувають 
канонічної форми у процесі їх математично­
го моделювання. На думку В. Разумовського, 
природничо-наукова творчість може бути реа­
лізованою за пропонованим ним принципом 
циклічності (взаємозв’язок вихідних фактів, 
моделі-гіпотези, теоретичних наслідків та екс­
перименту). Цей принцип є результатом аналізу 
творчості багатьох учених, дослідження яких 
пов’язані з діяльністю в природничо-науковій 
галузі. Згідно з такою закономірністю в навчаль­
ному процесі фізична теорія і фізичний експе­
римент мають бути органічно пов’язаними [4].
Отже, вагомого значення під час організації 
дослідницької діяльності набуває формування в 
учнів умінь здобувати й застосовувати знання 
в різноманітних ситуаціях, здатності генеру­
вати оригінальні ідеї, знаходити нетрадиційні 
розв’язки проблемних ситуацій. Адже продук­
тивна пізнавальна діяльність найефективніше 
розвивається через реалізацію діяльнісного ком- І
понента в навчанні, в основу якого закладено 
всебічний аналіз умов і вимог пізнавальної зада­
чі, постановку проблеми, висунення і формулю­
вання гіпотези та їх перевірку, контроль і оцінку 
результатів. Отже, пізнавальна діяльність -  це 
неперервний процес постановки і розв’язування 
нових задач.
На сьогодні багато хто з педагогів, розумію­
чи цінність дослідницької компетентності учнів, 
звертаються до цієї проблеми. На нашу думку, 
для успішної організації дослідницької діяль­
ності необхідно виробити в учнів елементарні 
навички цієї роботи і пробудити інтерес до до­
слідницької роботи. Цьому питанню присвячена 
наша стаття.
Експериментальні й графічні задачі у процесі 
організації навчальної діяльності учнів з фізики 
виконують важливу роль. У графічних задачах 
залежність між фізичними величинами пред­
ставлена явно чи неявно, тому учні повинні 
вміти аналізувати всі відомі їх взаємозв’язки, 
робити висновки, розвиваючи цим логічне і 
аналітичне мислення. Під час розв’язування 
експериментальних задач учень повинен брати 
участь у спостереженнях, інтерпретації даних, 
формуванні й формулюванні гіпотези, констру­
юванні експерименту, а також дослідженні за­
вдання в цілому. У процес розв’язування екс­
периментальних задач з виконанням графічних 
досліджень закладений значний потенціал для 
1 розвитку творчих здібностей учнів.
Вагомий інтерес становлять експерименталь­
ні задачі з елементами парадоксів. Вони ви­
кликають підвищений інтерес в учнів і бажан­
ня досягти, «розгадати секрет», сутність якого 
здається неймовірною на рівні їхніх досягнень і 
спонукає до дослідницької діяльності, тому роль 
експерименту як чинника емоційного впливу 
важко переоцінити.
Прикладом розрахункової задачі високого рів­
ня складності, під час розв’язування якої зазви­
чай учні стикаються з протиріччями, є задача 
зі збірника різнорівневих завдань для державної 
підсумкової атестації з фізики № 8В13: «Будинок 
лісника під’єднано до електромережі за допомо­
гою довгого кабелю з достатньо великим опо­
ром. Лісник помітив, що два однакові чайники 
закипають при послідовному і паралельному 
включенні за один і той самий час. Чому до­
рівнює опір кабелю, якщо кожний з чайників спо­
живає при напрузі 220 В потужність 400 Вт?» 
[2, 41].
До цієї задачі ми пропонуємо скласти і вико­
нати відповідну експериментальну задачу: дослі­
дити залежність потужності, що виділяється 
на двох однакових опорах, з ’єднаних послідовно 
або паралельно, від опору підвідних провідників 
за сталої прикладеної до них напруги.
Для учнів у цій задачі парадоксальним вияв­
ляється той факт, що потужність, яка виділяєть­
ся на послідовно і паралельно з’єднаних опорах 
в умовах реального експерименту, є однаковою.
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На початку аналізу задачі цікавість в учнів ви­
кликає процес з’ясування причини виникнення 
такого «парадоксу», адже за формулою розрахун­
ку потужності P = U2/R  констатують, що для 
різних випадків з’єднань виділення однакової 
потужності можливе лише за різних напруг.
Для відшукання критерію виродження «пара­
доксу» учні повинні звернути увагу не на розпо­
діл спадів напруг на послідовно або паралельно 
з’єднаних опорах, а на те, що незмінною за­
лишається напруга, прикладена до зовнішньої 
ділянки досліджуваного електричного кола. У 
цьому випадку має бути врахований опір ка­
белю підвідної лінії, що виявися поза увагою 
учнів. Отже, головною причиною виділення од­
накових потужностей на опорах за різних типів 
їх з’єднання є різні значення опорів підвідних 
провідників.
Виконання експериментальної частини по­
требує складання електричного кола, визна­
чення і добору електровимірювальних прила­
дів. Зокрема, має бути врахована умова зміни 
опору підвідних провідників, наприклад за до­
помогою зміни опору реостата. Для підтримки 
незмінним значення напруги, прикладеної до 
зовнішньої ділянки кола, її регулюють потен­
ціометром. У процесі виконання експерименту 
необхідно виконати і низку вимірювань у до­
сліджуваному колі: напруги U , прикладеної до 
зовнішньої ділянки кола (вольтметром на 12 В); 
опору підвідних провідників Rnp (мультиметром); 
сили струму І (амперметром на З А). Джерелом 
струму доцільно обрати пальчикові гальванічні 
елементи (вісім елементів по 1,5 В), з’єднаних 
між собою послідовно. Зазначимо, що під час ви­
конання експериментальної частини завдання 
вимірювання опору підвідних провідників здій­
снюють при розімкнутому колі. Тому необхідно 
забезпечити умови для замикання і розмикання 
відповідних ділянок кола з блокуванням одно­
часного ввімкнення кола і вимірювача опору 
підвідних провідників.
Для фронтального виконання такого завдання 
необхідно мати у фізичному кабінеті декілька 
набірних полів «Школяр». У комплектації та­
кого поля є практично всі необхідні елементи 
досліджуваного нами електричного кола: два 
резистори з R = 20 Ом, реостати лабораторні 
з опорами на R, = 47 Ом і R^  = 220 Ом, пере­
микачі (ПК) і вимикачі (К), з’єднувальні про­
відники. Загальний вигляд і принципова схема 
пропонованої нами експериментальної установ­
ки представлена на мал. 1.
Вимірювання здійснюють за умови незмін­
ної напруги, прикладеної до зовнішньої ділянки 
кола (у пропонованому варіанті 1/зд = 10 В), регу­
люють її за допомогою потенціометра І Під час 
вимірювання опору підвідних провідників Rnp пе­
ремикач ПК має бути в положенні 1, за якого ре­
остат R1 від’єднаний від кола і замкнутий на ом­
метр. Перевівши перемикач ПК в положення 2, 
ключем К замикаємо коло і за допомогою потен­
ціометра R2 коректуємо напруїу U до обраного 
нами першопочаткового її значення.
До початку виконання експериментальної 
частини завдання бажано виконати теоретичні 
розрахунки шуканої функціональної залежності 
потужності Р, що має виділятися на послідов­
но або паралельно з’єднаних резисторах, від 
опору підвідних провідників Rnp за умови, що 
U = const: г \ 2




2 R ; Р =пар
п р  у
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2
Результати розрахунків записують до таблиці 1.
Т а б л и ц я  1






Мал. 1. Загальний вигляд (а) і принципова схема (б) експериментальної установки для дослідження  
залежності потужності на послідовно і паралельно з ’єднаних резисторах від опору підвідних провідників 
за  сталої напруги, прикладеної до зовнішньої ділянки кола
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Мал. 2. Графічне представлення теоретичних розрахунків 
залежності потужності послідовно і паралельно з’єднаних  
провідників від опору підвідних провідників
Теоретичні розрахунки, що передують екс­
периментальній частині роботи, допомагають 
спланувати хід наступних вимірювань та конт­
ролювати процес виконання експерименту.
Експериментальна частина складається з 
двох завдань. Перше -  зняття ом-амперної ха­
рактеристики -  залежності сили струму І, що 
проходить через два послідовно з’єднані рези­
стори R (Япосл = 2R) від опору підвідних провідників 
Япр за сталої напруги [ /д = 10 В, прикладеної до 
зовнішньої ділянки кола. При цьому опір підвід­
них провідників Rnp змінюють за допомогою ре­
Графічне представлення результатів 
експерименту подано на мал. 3.
Аналізуючи результати теоретичних 
розрахунків та експерименту, з’ясовують: 
лише в тому випадку, якщо опір підвідних 
провідників Rnp дорівнюватиме опору од­
ного резистора R = 20 Ом, потужність по­
слідовно або паралельно з’єднаних рези­
сторів буде однаковою Р = Рпар= 1,1 Вт. 
На це вказує перетин логарифмічних наближень 
експериментальних даних, на які апроксимуєть- 
ся експериментальна крива, оскільки реальні 
результати вимірювань різняться з теоретич­
ними розрахунками з об’єктивних причин -  
наявності похибок вимірювань; порівнюють 
відп овідн і спади напруги на навантаженнях і 
силу струмів, що проходять в колі; визначають 
з графіка, за якої напруги, прикладеної до зо­
внішньої ділянки кола (за даних умов експе­
рименту) такі результати виявити неможливо, 
формулюють висновки.
Заслуговує на увагу й інша 
експериментальна задача, що
Мал. 3. Графічне представлення експериментальної залежності 
потужності послідовно і паралельно з ’єднаних резисторів 
від опору підвідних провідників
заповнює прогалину експери­
ментального відтворення змі­
стового матеріалу, що з’явився 
в шкільному підручнику з фі­
зики для 11 класу (профільний 
рівень). Вона присвячена до­
слідженню залежності виді­
леної потужності у зовнішній 
ділянці електричного кола від 
характеристик джерела струму 
[5, 78].
Якщо експеримент викону­
ється в демонстраційному ва­
ріанті, то варто поставити таке 
експериментальне завдання: 
дослідити умови, за яких у 
зовнішній ділянці електричного 
кола споживана потужність є 
максимальною.
Подібний розрахунок зручно виконати і гра­
фічно подати за допомогою редактора електрон­
них таблиць Microsoft Excel (один з варіантів 
зображено на мал. 2).
остата R1 через кожні 2 Ом у межах 1 0 - 3 0  Ом. 
Друге -  аналогічне до першого, виконують 
за умови паралельного з’єднання резисторів 
(Rna = R/2). Результати експериментальних да­
них заносять до таблиці 2 і для кожного 
рядка таблиці визначають виділену по­
тужність на відповідних навантаженнях 
за формулами:
Р =  Т2 R і Р =  I 2 Rпосл посл посл п ар  пар  т іа р  *
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У варіанті виконання завдання учнями його 
доцільно сформулювати так, щоб спонукати їх 
до пошуку шляхів розв’язування такого завдан­
ня. Один із них ґрунтується на використанні 
розглянутих у підручнику умов виділення мак­
симальної потужності в зовнішньому колі, на­
приклад визначити внутрішній опір джерела 
постійного струму.
Для розв’язування задачі зважають на те, що в 
електричному колі максимальна потужність на зо­
внішній ділянці кола виділяється у тому випаду, 
якщо опір зовнішнього навантаження дорівнює 
внутрішньому опорові джерела струму: R = г.
Для складання електричного кола добирають 
обладнання: джерело постійного струму (вісім 
пальчикових гальванічних елементів по 1,5 В, 
з’єднаних послідовно); амперметр на З А; ом­
метр (мультиметр, або вимірювальний міст типу 
ММТ); реостат лабораторний на 8 -  12 Ом; 
з’єднувальні провідники.
Для запобігання в досліджуваному колі ко­
роткого замикання внутрішній опір батареї ба­
жано збільшити, наприклад шляхом увімкнен­
ня послідовно до джерела резистора опором 
1 -  3 Ом.
Загальний вигляд установки, зібраної на 
базі набірного поля «Школяр», представлено на 
мал. 4.
Досліджують залежність сили струму в колі І 
від значення опору зовнішньої ділянки кола R. 
Визначають відповідні значення потужно­
стей на зовнішній ділянці кола за формулою 
Р{ = It2Rr Результати вимірювань і розрахунків 
заносять до таблиці 3.
Т а б л и ц я  З
N° Я, Ом /, А Р = PR, Вт
Будують графік залежності Р(/). Результати 
експерименту в запропонованому нами варіанті 
представлено на мал. 5 (результати експеримен­
тальних даних у нашому варіанті апроксимова- 
но на поліноміальну функцію 6-го порядку на­
а
Мал. 4. Загальний вигляд (а) і принципова схема (б)
трішнього опору джере
ближення). Максимальне значення потужності 
проектують на вісь струмів І. За цим значенням 
сили струму шукають відповідне значення зо­
внішнього опору з таблиці (R = г). Роблять ви­
сновок про умови виділення максимальної по­
тужності, яка споживається навантаженням.
Інший варіант або додаткове завдання може 
бути й таким: дослідіть і визначте умови виді­
лення максимальної потужності на зовнішній 
ділянці електричного кола; обчисліть коефіці­
єнт корисної дії (ККД) джерела струму.
За результатами попередньо виконаного за­
вдання, знаючи, що максимальний струм ви- 
єзначається як І = — , де є -  електрорушійна 
2г
сила джерела струму; г -  його внутрішній опір, 
максимальну корисну потужність мбжна визна- 
гічати як Ртях = ”*“* , а ККД джерела струму -  як
т 2
Визначають значення ККД для різних зна­
чень сили струму в колі і будують відповідну 
графічну залежність ц(і) на тій самій коорди­
натній площині, що й попередній графік Р(Г), су­
містивши вісь ККД з віссю потужностей. Роблять 
висновки щодо умов отримання максимального 
і мінімального значень ККД.
У фізиці використовуються різні методи на­
вчання, які сприяють підвищенню якості осві­
ти. Навчально-дослідницька діяльність як ме­
тод навчання є однією з перспективних форм 
діяльності школярів у сучасному навчальному 
процесі. Дослідницька діяльність учня під час 
розв’язування експериментальних задач з фізи­
ки ставить його в умови дослідника, на місце 
вченого або першовідкривача. Саме дослідни­
цький підхід у навчанні залучає учнів до твор­
чого процесу, надає необхідних знань і вмінь, 
озброює досвідом самостійної діяльності й від­
повідальності, формує функціональні навички 
виконання досліджень у сучасному мінливому 
інформаційному просторі.
експериментальної установки для визначення вну- 
иа постійного струму
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I, А
теоретичний , експериментальний ; R-r і ► г
сокого фахового рівня, потрібна 
ґрунтовна й фундаментальна під­
готовка майбутніх учителів фізи­
ки як дослідників, що є важливою 
перспективною проблемою теорії та 
методики навчання фізики.
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